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2 INTRODUCCIÓ 
 
Els alumnes tenen la gran sort de poder gaudir de l’assignatura de tecnologia, obligatòria en els 
tres primers cursos de la ESO i ja de caire optatiu a partir de 4art d’ESO i Batxillerat. 
Les paraules “gran sort” han estat escollides intencionadament perquè crec que aquesta 
assignatura és potser de les que més, o potser la que més, té relació directe amb l’entorn que 
ens envolta donada la gran quantitat  de temàtiques  diferents que toca, la seva transversalitat 
amb altres assignatures i sobretot la seva relació pràctica amb el món real. En el meu cas no 
vaig tenir cap assignatura com aquesta durant la meva educació secundària, i és per això que la 
valoro tan positivament després de la meva experiència, més de 20 anys de treball en el món 
industrial. 
D’altra banda aquesta gran amplitud de matèries que la composen fa que els professors que la 
imparteixen hagin d’estar en constant evolució, no només en continguts de pedagògica, sinó 
també en conceptes i pràctica. Em refereixo que el professional que la imparteix ha de tenir a 
part d’uns coneixements sòlids sobre ciències com són les matemàtiques, la física, la química, 
etc., ha de saber com aquest coneixements s’apliquen en el món real, i ha de ser capaç de crear 
experiències útils i dotades de sentit als seus alumnes, i és per això que se li crea la necessitat 
d’estar en contacte amb el món real per tal d’estar al corrent de com s’aplica i va evolucionant la 
tècnica per tal de reproduir esdeveniments reals dintre d’una aula de 100 metres quadrats perquè 
els seus alumnes adquireixin unes competències que els hi siguin d’utilitat un cop surtin de 
l’escola. 
Aquest TFM parteix d’una matèria de batxillerat que a priori sembla molt teòrica, Organització 
industrial, i que se sol passar molt per sobre precisament per aquest enfoc teòric que se li està 
donant, això mateix passa en d’altres matèries. En el TFM cercarem la manera de fer aportacions 
metodològiques per tal de poder despertar l’interès dels estudiants, i ens basarem en fer 
innovacions en la manera d’impartir la matèria i crear un projecte que sigui atractiu, dotat de 
sentit, pràctic, útil i amè per l’alumne. 
Farem ús de l’aprenentatge significatiu que és contraposat al aprenentatge memorístic, i que 
consisteix en que l’alumne pugui assimilar els conceptes gràcies als coneixements previs que té 
, que li serviran com a ancoratge dels nous coneixements i acomodarà dintre de les seves 
estructures mentals. En resum, l’alumne va construint coneixements sobre els seus 
coneixements previs. 
Les activitats formatives que es proposen en aquest projecte com es veurà són molt pràctiques i 
basades en el “Learning By Doing”. La figura 1 resumeix com retenim els coneixements segons 
Edgar Dale. 
 
Figura 1: Com aprenem, retenció dels coneixements.  Font : National Training Laboratories, 
Bethel, Maine. 
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Per acabar espero que aquesta petita aportació d’aprenentatge significatiu pugui ser útil a aquells 
professors/es de tecnologia que fins ara tenien dubtes en si era possible dotar de sentit certes 
matèries que fins ara consideraven purament teòriques.   
 
3 DEFINICIÓ, CONTEXT DEL PROBLEMA I OBJECTIUS 
 
L’assignatura de tecnologia ha de ser pràctica i útil, els alumnes que la cursen han d’adquirir 
unes competències que els hi han de ser útils per a la seva interrelació amb el món professional, 
és per això que mètodes d’aprenentatge memorístic no tenen sentit ja els coneixements adquirits 
d’aquesta forma s’acaben oblidant, entre d’altres coses per la manca d’aplicació pràctica i per la 
manca de trobar-hi significat. 
Està clar que sempre que sigui possible hem d’assegurar un aprenentatge significatiu, i en el cas 
de l’assignatura de tecnologia, aquest sempre que sigui possible es tradueix a “sempre”, a més 
l’aprenentatge significatiu és la base de nous aprenentatges significatius encara que sembli 
redundant. 
Per tal que els resultats de l’aprenentatge significatiu siguin els esperats cal que l’alumne sigui 
capaç d’assimilar el que se li transmet, això vol dir que el coneixement previ que té ha de servir 
d’ancoratge dels nous coneixements, i a més caldrà que aquests nous coneixements s’acomodin 
dintre de les seves estructures mentals. Amb aquest tipus d’aprenentatge s’aconseguirà que 
l’alumne aprengui per sempre, que sigui competent en l’aprenentatge autònom, que sigui capaç 
de resoldre problemes amb autonomia, que sigui crític, i potser el més important de tot, que 
estigui capacitat per interactuar amb el món de manera autònoma i competent. 
Aquí el paper dels professors és molt important alhora d’acompanyar a l’alumne en aquest tipus 
d’ensenyament. A més, cal tenir present que estem interactuant amb persones, i aquestes com 
a tals, necessitem poder dotar de significat el que fan. En poques paraules, fer coses sense sentit 
provoca desmotivació, i la educació no és cap excepció.  
En aquest cas prenc com a punt de partida una temàtica de batxillerat, l’Organització Industrial, 
que en molts dels instituts no s’imparteix o s’imparteix molt per sobre i quasi mai des d’una 
perspectiva d’aprenentatge significatiu. Les evidències d’aquesta afirmació les podem trobar en 
els documents annexos com a resultat d’una enquesta que s’ha fet a professors, estudiants del 
màster i caps de departament on indiquen com veuen l’assignatura, i quina metodologia i 
dedicació li ofereixen. Aquest mateix problema el podem trobar en d’altres temes, però m’ha 
semblat interessant agafar aquest tema ja que és un exemple molt clar donat que quasi tots els 
professionals enquestats coincideixen en considerar-lo totalment teòric i és per això que no la 
imparteixen amb la importància que es mereix. 
En el TFM posaré en pràctica diferents recursos pedagògics basats en jocs i experiències 
pràctiques. Pretenc estimular als alumnes de l’assignatura i despertar el seu interès i motivació 
de forma que adquireixin uns coneixements i competències bàsiques en el context social i el món 
laboral actual.  
Totes les experiències pedagògiques que es portin a terme tindran sempre l’objectiu de donar 
sentit a tot allò que es faci i així aproximar als alumnes en l’adquisició d’unes competències molt 
relacionades amb aquesta matèria com són : 
- treball en equip 
- lideratge 
- presa de decisions 
- relacions interpersonals 
- actitud crítica  
- reflexió 
- eficiència 
- actitud positiva 
- resolució de problemes. 
He preparat i realitzat una enquesta a docents de tecnologia sobre com actualment s’imparteix 
l’organització industrial i com és percebuda pels professors i alumnes. Els resultats obtinguts 
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avalen la necessitat d’introduir d’innovacions i millores en l’ensenyament-aprenentatge d’aquesta 
matèria. Podem trobar aquests resultats dintre dels annexos, concretament els  annexos 1 i 3.  
Els Objectius a cobrir d’aquest TFM són: 
1- Despertar l’interès dels estudiants en matèria d’organització industrial. 
2- Elaborar estratègies i adaptar metodologies d’aprenentatge per dotar de significat els 
temes d’organització industrial propis del temari de batxillerat. 
3- Experimentar l’aprenentatge significatiu. 
4- Adequar aquest tema a les necessitats actuals del sistema industrial. 
5- Avaluar l’aprenentatge significatiu dels alumnes un cop testejats els canvis. 
4 DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ PROPOSADA 
 
Comencem estructurant la temàtica d’organització industrial per acotar una que és on ens 
centrarem en l’estudi del projecte i així poder concretar canvis metodològics i avaluar-ne els 
resultats.  
Actualment l’estructura d’organització industrial és la següent: 
- Part teòrica que ens permet visualitzar una evolució que va lligada a l’evolució de la 
ciència, de la tecnologia i als canvis socials. Aquesta última variable a vegades es pot 
considerar causa i d’altres efecte. 
- Fase de disseny del producte i eines al nostre abast per fer-ho. 
- La part pròpia dels sistemes d’organització industrial. Elaboració i planificació. 
- La part de costos de producció i la relació amb els diferents sistemes d’organització 
industrial. 
- La part de gestió d’estocs que té relació directe amb els costos i amb els sistemes 
d’organització industrial.  
- La qualitat com a sistema de gestió i també en la seva part de control. Sistemes 
normalitzats. 
- Aplicacions informàtiques en l’organització industrial 
- I per últim els sistemes de seguretat i salut laboral, normalització i normativització. 
Tots aquests continguts estan interrelacionats com es pot veure en el següent mapa conceptual. 
 
Figura 2: Relacions bàsiques dels conceptes d’Organització Industrial . Font : Pròpia 
D’aquest mapa conceptual en podem deduir fàcilment que els dos elements més importants per 
la seva afectació a la resta són el disseny del producte i el sistema d’organització industrial 
emprat.  
Els dos són tant importants que d’ells en depèn directament la competitivitat de les empreses i 
conseqüentment la riquesa d’un país.  
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Per tant, el tema que prenem de referència de treball que és l’organització industrial, és mereix 
ser treballat amb la importància que té, i en la majoria de casos no es fa així, possiblement perquè 
els professors es troben mancats de recursos metodològics que els ajudin a captar l’interès dels 
alumnes.  
En el projecte ens centrarem només en una part del currículum d’una unitat didàctica que és 
considerada com a molt teòrica i ens centrarem en desenvolupar metodologies molt pràctiques, 
útils i motivadores per tal que els alumnes aprenguin en base de l’aprenentatge significatiu.  
Ens centrarem en els diferents sistemes de producció més actuals, i sobre d’aquests anirem 
“jugant” amb diferents activitats que ens ajudaran a construir el nostre coneixement del tema. 
Els recursos materials que utilitzarem són bàsicament peces de LEGO, o sigui, partirem d’un 
pressupost molt baix, i la resta serà creativitat i innovació. 
Per poder determinar els resultats obtinguts amb l’aplicació d’aquesta metodologia concreta 
seguirem els següents passos: 
• Primer de tot partirem d’avaluar els coneixements previs d’un grup d’estudiants de segon 
de batxillerat abans d’iniciar la sessió d’activitats. L’enquesta que s’ha utilitzat la podem 
trobar en els documents annexos així com els resultats (annexos 2 i 4).  
• Segon, farem sessions pràctiques amb els alumnes. Com a mínim n’hauríem de fer entre 
8 i 10 que és el que una programació anual de batxillerat ens permetria per aquesta unitat 
didàctica, tot i que les que farem realment seran les que en un centre de pràctiques ens 
permetin combinar. Cal entendre que s’ha demanat poder realitzar aquest projecte en un 
institut un cop ja tenien una programació executada i tenien poc marge de maniobra.  
• Tercer, tornarem a avaluar els coneixements dels estudiants un cop han fer les sessions 
pràctiques a classe i veurem quin grau d’eficàcia formativa han tingut. L’enquesta que 
s’ha creat la podem trobar en la documentació annexa així com els resultats (annexos 2 
i 5). 
• Quart, demanarem als alumnes que avaluïn la nova experiència d’ensenyament-
aprenentatge. Veure annex 6.  
Ens proposem com a objectius generals que l’Alumne de batxillerat després de les sessions 
conegui, entengui i sigui capaç d’aplicar els següents conceptes d’organització industrial: 
- Lean manufacturing 1 i les eines/sistemes més comuns utilitzades per aquesta filosofia 
organitzativa (MPR I / MRP II / JIT / TOC / SMED / KANBAN / TAKT TIME/ 5S / MUDA /  
PULL / PUSH / ONE PIECE FLOW / VSM / ANDON / JIDOKA / POKA YOKE / KAIZEN 
2) i diferencies amb els sistemes de producció tradicionals. 
- La relació entre Organització Industrial i els costos 
- La relació entre Organització Industrial i la gestió d’estocs 
- La relació entre Organització Industrial i la qualitat 
                                                          
1 Lean Manufacturing : És un sistema industrial que es pot considerar com a un conjunt de 
disciplines i eines que han contribuït al “èxit japonès” per la millora en totes les mètriques de 
funcionament d’una fàbrica mitjançant uns canvis que han portat a una eficiència global. El Lean 
Manufacturing a vegades pot ser anomenat TPS (Toyota Production System) ja que és on va 
néixer inspirats ens els principis de William Edwards Deming.   
2 És una relació d’eines del Lean Manufacturing. Queden definides en pàgines posteriors. 
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Figura 3: Casa del LEAN. Font : http://www.ehuibai.com/mi-pensamiento-lean-esbelto/ 
En la figura 3 tenim el que s’anomena “casa Lean” on tenim en la base el treball estandarditzat, 
la producció balancejada, les 5S i la millora contínua. En trobem amb dos pilar que suporten el 
teulat, el Just in Time i a l’altre costat el Jidoka (qualitat), i en la part central trobem les eines que 
conformen el Lean o “Producción Esbelta”. 
En qualsevol sistema de producció hi ha un concepte que cal mesurar ja que és l’indicador de 
com està funcionant. Aquest és el concepte de PRODUCTIVITAT i que no està de més definir-
lo.. 
La Productivitat és la relació entre el que s’ha produït i els recursos dedicats, per tant es refereix 
directament al grau d’aprofitament dels recursos. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑡 =
Producció
Recursos utilitzats
 
En el proper punt veure el sistema LEAN que la seva traducció significa “esvelt” i que és sistema 
de referència actualment.  
El LEAN sorgeix al Japó i té importants característiques que el diferencien del sistema 
d’organització industrial occidental. Les principals diferencies les podem trobar en que els 
sistemes occidentals creen responsabilitats divisionals per objectius, es fonamenten en 
innovacions úniques i de cicle llarg, la qualitat no depèn de la producció i es busca rapidesa en 
el cicle de mercat, mentre que els sistema oriental la responsabilitat dels objectius fixats és 
personal, les millores són continues i de cicle curt, la qualitat està integrada en la producció i es 
busca la màxima rapidesa en el cicle de producció. 
El sistemes de producció occidentals cada cop tenen un tendència a ser menys utilitzats mentre 
que els sistemes orientals cada cop són més utilitzats per la seva eficiència en l’ús dels recursos 
i per la seva orientació al client i a les necessitats reals del mercat. El sistemes de producció 
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massiva i aïllats estan deixant pas als sistemes de producció peça a peça i segons les necessitats 
del client, és per això que LEAN és el sistema de referència actual en oposició als antics sistemes 
de producció occidentals. 
4.1 UNA BREU INTRODUCCIÓ AL LEAN MANUFACTURING I A LES 
EINES/SISTEMES QUE UTILITZA : 
 
Un bon punt de partida per a treballar el temari de l’assignatura és partir del sistema Lean 
Manufacturing bàsicament per els següents motius : 
1. És el sistema de referència actual en totes les industries i gràcies a les seves bonances 
s’ha estès a d’altres àrees de l’empresa pels avantatges en eficiència que comporta, per 
exemple el LEAN OFFICE3. 
2. A partir del LEAN MANUFACTURING podrem explicar altres sistemes d’organització 
industrial, les eines en que està basat i les relacions amb qualitat, magatzems i costos. 
Cal prèviament fer una breu introducció, totalment necessària, sobre el concepte LEAN i les 
EINES que l’acompanyen per contextualitzar i entendre les activitats educatives que es 
proposaran als alumnes. En cap moment es tracta d’un tractat sobre LEAN ja que això ens 
ocuparia moltes pàgines i si entréssim en detall seria molt extens.  
Com hem vist abans, LEAN MANUFACTURING, es tracta d’un sistema d’organització industrial 
que neix al Japó, concretament a la fàbrica de Toyota, i que el seu punt de partida està inspirat 
en els conceptes de millora contínua de William Edwards Deming.  Històricament el Japó és un 
país petit amb pocs recursos propis, això els ha portat a tenir que ser molt més eficients en la 
gestió dels mateixos per així arribar a ser reconeguts com a una potència molt competitiva a 
nivell mundial (el fet d’escassetat de recursos ha contribuït a que haguessin de competir en 
eficiència) . Lean manufacturing porta a fer canvis de millora de funcionament i de reducció dels 
MUDA4 a través de projectes que canvien l’organització física del treball a la línia de fabricació, 
a la logística i en el control de producció a través de tota la cadena de subministra, i en la forma 
en que s’aplica l’esforç humà tant en tasques directament lligades a producció com les de suport. 
Lean Manufacturing es pot considerar com un conjunt d’eines i disciplines que han contribuït al 
seu èxit, i que les industries estan adoptant per mantenir la seva competitivitat. 
MUDA VS VALOR AFEGIT 
Una activitat de valor afegit és aquella que transforma o forma la matèria o informació per satisfer 
les necessitats del client. 
MUDA o malbaratament, són aquelles activitats que consumeixen recursos i no aporten valor al 
producte. Per tant considerades com a malbarataments. (Veure Figura 4) 
 
                                                          
3 LEAN OFFICE : És l’aplicació del concepte LEAN a la part d’oficines de qualsevol empresa. 
4 MUDA : És una paraula japonesa que significa malbaratament. 
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Figura 4: Els 8 tipus de Muda. Font :Pròpia 
MRP 5I MRP II6 
Anem a definir breument que s’entén per MRP i per MRP II.  
MRP són les sigles de (Material Requirements Planning), i és un sistema de planificació de la 
producció lligat a la gestió d’estocs. El seu procediment està basat en obtenir l’estructura del 
producte a fabricar, la seva llista de materials (BOM7) i quantitats estructurats en diferents nivells 
segons en el moment en que són necessaris. Si tenim una planificació prèvia podem saber 
exactament quin material, quan i quina quantitat necessitem per a la nostra producció El MRP és 
un sistema per demanda dependent, i com es percep depèn de la quantitat a fabricar i de la llista 
de material de l’estructura de producte. 
En resum, per poder executar un MRP necessitem el MPS 8(Pla mestre de producció) que és on 
trobarem la planificació del que s’ha de fabricar, un bon control del estocs de material per saber 
si cal produir més o comprar més, i d’una bona llista de material basada en una estructura de 
producte ben definida en quantitats i nivells segons en el moment en que es necessita el material. 
Actualment el MRP és calculat mitjançant software que controla els tres paràmetres que hem 
esmentat. 
 
 
                                                          
5 Material Requirements Planning 
6 Manufacturing Resource Planning. 
7 Bill Of Materials 
8 Master Production Schedule 
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Figura 5. Exemple d’estructura de materials. Font: http://mdcegypt.com 
El MRP II bàsicament a més inclou els recursos necessaris, per tant ens dóna a més de la  
informació sobre els materials que hem vist amb el MRP la dels recursos necessaris, màquines 
i recursos humans. Amb el MRP II podem saber també si tenim prou capacitat per produir la 
demanda establerta en el MPS o no, i el grau d’utilització dels recursos. 
JIT 
El Just In Time és un sistema de producció d’origen japonès desenvolupat per Taiichi Ohno, 
primer vicepresident de Toyota i ha estat el precursor de Lean Manufacturing. 
Aquest sistema es basa en fabricar els productes necessaris, en les quantitats requerides, i a 
l’instant precís. En resum : 
Posar a disposició dels clients els articles exactes, en el plaç de temps i en les quantitats 
solicitades.  
• Articles exactes : Articles solicitats en les condicions fixades de qualitat i preu. 
• Temps solicitat : És el temps exacte en que el client ha solicitat el producte 
• Quantitats solicitades : Número exacte de la comanda, ni més ni menys, i comanda a 
comanda. 
Aprofito per incloure en concept LEAD TIME 9que és el temps que hi ha entre que el client fa la 
comanda fins que rep el material. 
JIT també ens portarà a definir sistemes PUSH 10i PULL 11de la producció. En el cas del JIT és 
un sistema PULL. 
Els sistemes PUSH són els que apreten, o sigui, es tracta de fabricar des d’un inici el màxim, 
mentre que PULL es dedica a estirar, o sigui, la comanda del client és qui posa en marxa la 
maquinara productiva, fins que no hi ha solicitud el sistema no es mou, per tant els estocs en 
aquest cas són zero, mentre que en sistema PUSH es produeix contra estoc. 
TOC12 
                                                          
9 Temps que passa des de que el client fa una comanda fins que la rep 
10 Apretar 
11 Estirar 
12 Theory of Constraints del Dr.Eliyahu M.Goldratt 
 Aprenentatge Significatiu: Organització industrial, una assignatura pendent 10 
El TOC és una teoria basada en el concepte de les limitacions. En un sistema productiu 
sempre es va com a màxim a la velocitat d’on hi ha la limitació o coll d’ampolla, i sempre hi haurà 
un coll d’ampolla, ja que resolt un n’apareix un altre, per tant cal un molt bon equilibri de tots els 
recursos. 
Aquesta teoria la va desenvolupar el Dr.Eliyahu M.Goldratt, i recomano fer la lectura del seu best 
seller  “The Goal” , versió en llengua espanyola “La Meta”. 
SMED13 
És un sistema basat en reduïr al màxim els temps de canvi d’utillatges. Com hem vist abans 
les esperes són un MUDA i per tant cal eliminar-lo o reduir-lo. 
Per exemple entre la fabricació d’una peça A o la de la fabricació d’una peça B es requereix un 
canvi d’utillatges. Com més ràpid sigui aquest canvi menys temps de parada tindrem, SMED 
estudia la forma de reduïr aquets temps. 
Un altre clar exemple d’SMED és la preparació i entrenament del mecànics en el respotatge i 
canvi de rodes per tenir el mínim de temps parat un Formula 1 en una cursa. 
TAKT TIME 
El Takt Time és el temps que passa entre una unitat acabada i la següent. És un concepte molt 
important ja que LEAN manufacturing és un sistema PULL, i per tant el TAKT TIME ens el 
marcarà el nostre client, o sigui, si el client requereix una unitat cada 60 segons, haurem d’ajustar 
el nostre procés i que aquest tingui un TAKT TIME de 60 segons. 
ONE PIECE FLOW 
Vol dir que fabricarem peça a peça, això farà que entre d’altres, eliminar els estocs entremitjos i 
assegurar un TAKT TIME. Aquesta és una de les eines LEAN manufacturing. 
VSM14 
És una tècnica que permet detallar tot el mapejat del procés per així poder estudiar les 
operacions i així actuar. L’actuació LEAN és la següent : 
• Operacions que afegeixen valor ha de ser maximitzades. 
• Operacions que no aporten valor: N’hi ha de dos tipus, les que són necessaries i que per 
tant en aquest cas com que no es poden eliminar cal que actuem en minimitzar-les, i les 
que no són necessaries i per tant hem d’eliminar. 
ANDON 
Andon és un sistema d’avís durant un procés de producció. És molt important actuar amb 
celeritat davant d’una incidència. L’ésser humà a través de senyals llumines les interpreta i actua 
molt més rapidament que d’altres tipus de senyals. En les linies de producció LEAN veurem que 
hi ha llums que ens adverteixen en un lloc determinat si hi ha algún problema on calgui actuar. 
Un exemple de distribució de llums en un lloc de treball pot ser el següent : 
• Llum blanc : No hi ha problema 
• Llum vermell : Parada per problema de qualitat 
• Llum taronja : Falta de matèria primera 
• Llum blau : Problema amb la màquina 
 
KANBAN 
És un sistema que de manera armónica sincronitza transports, fabricacions, proveidors,... i que 
tradicionalment es fa mitjançant tarjetes KANBAN. Actualment aquest sistema s’utilitza també a 
les oficines per coordinar feines amb post-it i pissarres. 
                                                          
13 Single-Minute Exchange or Die 
14 Value Stream Mapping 
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El sistema KANBAN és una eina eficaç en un sistema PULL, es genera una demanda des del 
client i aquesta s’associa a una tarjeta que passa al pas anterior, i aquest es posa en 
funcionament per executar la tasca assignada i així en cadena de final a inici. 
JIDOKA 
Es tracta d’assegurar un procés per aconseguir la qualitat desitjada.  
En cas d’anomalies durant el procés, Jidoka, ens diu que cal parar la producció per no continuar 
creant més producte anòmal. Un cop resoltes les disfuncions del procés, podem reprendre la 
producció, però cal un anàlisi de les causes de la disfunció  i aplicar accions contra les mateixes 
per tal que no es reprodueixin.  
POKA YOKE 
És una eina de qualitat que tracta de fer les coses de manera que no ens poguem equivocar, i/o 
si hi ha errors, aquests es detecten en facilitat i sigui impossible que aquests s’ens escapin. 
Un exemple de poka yoke és el següent : 
 
Figura 6. Poka Yoke de conexionant elèctric. Font: Rajadell 
 En el primer cas és fàcil que es generi un error, mentre que en el segon només hi ha una posició 
possible, i per tant és un sistema a prova d’errors gràcies a un POKA YOKE. 
5S 
El mètode de les 5s és va iniciar a Toyota a la dècada dels 60 amb l’objectiu de tenir uns llocs 
de treballs més ordenats, més nets, més ben organitzats, i tot això per aconseguir una millor 
productivitat i un millor entorn i ambient laboral. Aquest mètode és normalment la porta d’entrada 
al sistema LEAN manufacturing, o sigui, és la metodologia que es recomana aplicar primer de 
tot. En nom de 5 S prové de les inicials de 5 paraules Japoneses que acaben donant nom a 
aquesta metodologia: 
• SEIRI (SEPARAR INNECESSARIS) 
• SEITON (ORDENAR NECESSARIS) 
• SEISO (NETEJA) 
• SEIKETSU (ESTANDARITZACIÓ – CONTROL VISUAL ANOMALIES) 
• SHITSUKE (DISCIPLINA – SEGUIR MILLORANT) 
Aquesta  metodologia és aplicable en totes les empreses, i en totes les àrees, taller, magatzem, 
oficines, etc.  
L’Objectiu és el de poder ser més competitius gràcies a ser més eficients en base a: 
- Millorar les condicions de treball. Sempre és mes agradable i segur treballar en un lloc 
net i ordenat. 
- Reduir despeses de temps i energia tenint tot el necessari a prop i ben identificat.  
- Reduir el risc d’accidents en base a millores en la seguretat en el treball. 
- Millorar la qualitat de pròpia feina i de la producció. 
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- Disposar d’un lloc de treball que ens permeti poder continuar implementant millores 
continues KAIZEN. 
 
KAIZEN 
Kaizen és la base del sistema LEAN, és el procés de millora continua que es basa en la 
retroalimentació del sistema per anar-lo millorant.  
El funcionament del procés de millora contínua és el següent: 
• Definir objectius 
• Planificar les accions a realitzar 
• Aplicar les accions 
• Mesurar si el resultat de les accions ha estat l’esperat 
• Si no ha estat l’esperat cal rependre noves accions per assolir els resultats planificats 
• Si s’assoleix el resultat esperat, aquest queda instaurat en el procediment i es tornen a 
planificar accions, i aquesta roda no para mai, i es van implementant millores 
gradualment. 
 
4.2 DESCRIPCIÓ DE LES ACTIVITATS PREPARADES PER DUR A 
TERME A CLASSE 
Les activitats que s’han dissenyat a continuació pretenen ensenyar als alumnes mitjançant la 
pràctica i el treball a classe els conceptes de producció que abans hem definit. Es tracta de que 
l’alumne pugui anar contruint el seu coneixement mitjançant un seguit d’activitats on veurà de 
forma clara els resultats de cadascuna d’elles per després anar-ho relacionant amb els conceptes 
anteriorment definits.  
Utilitzarem LEGO com a eina per a la realització de les activitats. 
 
Figura 7: Peces que utilitzarem per a les activitats. Font : Pròpia 
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He separat les activitats en ALUMNES i PROFESSORS. La part de l’alumne és l’activitat tal i 
com se li haurà de demanar a l’alumne i la part de professor és on hi ha les guies de com portar 
l’activitat a terme i els resultats esperats de la mateixa. 
4.3 ACTIVITAT 1  
4.3.1 PROFESSOR 
A partir d’una figura de LEGO ser capaç de crear la seva estructura de materials per al MRP i 
veure com funcionaria un MRP. 
Objectius :  
• Crear una estructura de materials 
• Crear el BOM 
• Comprendre com funciona el MRP  
Partim de la següent figura : 
 
Figura 8: Peça de lego Font: Pròpia 
Material : 
El professor ha d’entregar una figura de LEGO a cada grup ja muntada com la que es veu a la 
Figura 8. 
Creació de grups heterogenis: 
Aquesta activitat es realitzarà en grups heterogenis de 4 persones que crearà el professor. Amb 
la creació dels grups es pretén aconseguir millorar les competències de treball en grup i també 
pel fet de crear grups heterogenis que l’atenció a la diversitat es faci en el si del propi grup. 
Activitats per fer a casa i explicació prèvia: 
El professor, una setmana abans de l’activitat MRP, farà un introducció conceptual prèvia a 
l’activitat MRP, explicarà les activitats que cal realitzar a casa i quin vídeo s’ha de visualitzar. 
Màxim 15 minuts. 
 Els objectius són: 
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• Captar l’atenció dels estudiants i que aquests puguin aprofitar el millor possible la 
visualització del vídeo. 
• Fer que durant una setmana els alumnes pensin i treballin conceptes relacionats amb el 
MRP i vagin construint per ells mateixos els coneixements sobre aquesta matèria. 
 Descripció d’un possible exercici introductori domèstic i d´ús quotidià: 
• Determinar la llista de material per fer una truita francesa per a una persona. (Descripció 
del material i quantitat necessària)  
• Codificar els materials utilitzats, cada material tindrà un únic codi descriptiu i aquets no 
es podran repetir. 
• Tenim un sopar familiar i hem de fer una truita francesa per 10. Quines són les quantitat 
de cada material que hauré d’anar a comprar? 
Nota : La planificació d’haver de fer una truita per 10 respon a unes necessitats futures que 
representaran el concepte de MPS. La llista de material representarà el concepte de demanda 
dependent. 
El alumnes hauran de pensar en diferents llistes de material de diferents productes del dia 
quotidià. 
Durant aquesta setmana els alumnes hauran de visualitzar prèviament a la classe el següent 
vídeo de youtube on explica els conceptes del MRP. (Font : Manel Rajadell) 
(Nota: Veure i entendre fins al minut i 23 segons, la resta veure-la, però surt de l’objectiu 
d’aprenentatge de batxillerat)) 
https://www.youtube.com/watch?v=CaelMEMf8-4  
Explicació teòrica de la classe: 
El professor resoldrà de forma ràpida els dubtes que hagin sorgit del vídeo i refrescarà breument  
el concepte de llista de material d’un article acabat, el concepte de peça base (matèria primera), 
el concepte de semielaborats i els conceptes de demanda dependent i demanda independent.  
Cal tenir en compte que en una estructura de material el producte acabat és el que està a nivell 
zero. Es pot veure clarament en la solució presentada. 
Els alumnes a classe hauran de crear una estructura de material i presentar la llista de material 
de la peça de la Figura 8 que se’ls hi proporcionarà ja muntada, una per grup. 
També hauran de referenciar les diferents peces segons la informació  que se’ls hi proporciona 
en l’activitat.  
Temporització de l’activitat: 
Tasca / Qui la porta a terme Lloc on es desenvolupa Temporització 
Presentació de l’activitat 
domèstica, i del concepte 
bàsic i vídeo a treballar 
Es realitzarà a classe al final 
d’una classe de tecnologia,  
aproximadament una 
setmana abans de la 
realització de l’activitat, 
perquè els alumnes tinguin 
temps de fer les tasques 
encarregades per fer a casa. 
15’ 
Realitzar activitat domèstica i 
visualització del vídeo 
A casa individual. 60’ 
Avaluació de l’activitat 
domèstica i dels 
coneixements assimilats 
previs a l’activitat. 
 
Classe 10´ 
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Creació de grups i explicació 
conceptual sobre estructures 
de material / Professor 
Classe 15 ‘ 
 
Crear l’estructura de material 
de l’article 
A Classe en grups de 4 15 ‘ 
Crear la llista de material amb 
una fulla de càlcul segons 
taula 2 
A casa en grups de 4 30 ‘ 
 
Solució a l’activitat : 
Cal utilitzar la terminologia de referències següent : 
La codificació es farà amb 5 dígits, un alfanumèric i 4 numèrics. Els alfanumèrics tenen la 
representació significativa següent: 
• Rxxxx -> La R significa referència de producte base / matèria primera. 
• Cxxxx -> La C significa un article semielaborat (C de conjunt) 
• Axxxx -> La A significa un producte acabat. 
No podem tenir duplicats de referències, cada peça té la seva referència i qualsevol variant de la 
peça implica referència nova. 
A la pàgina següent trobem l’estructura de l’article final amb tots els nivells (Figura 9) i 
posteriorment trobem la solució del BOM (llista de material) a la (Taula 1). 
El MRP generarà necessitats de compra en funció del nombre d’unitats a fabricar, en funció de 
la capacitat de fàbrica i la planificació MPS i ajustades a les necessitats temporals que es 
marcaran en cada etapa. 
Per fabricar una referència A0001, primer de tot necessitarem les peces del nivell 4 i anar 
completant per nivells, d’aquí aniran sortint les necessitats de compra i les propostes de 
fabricació dels semielaborats, tot això s’anirà generant pas a pas amb el MRP. 
Aquest cas és simple i pedagògicament molt interessant per aprendre com funciona un MRP, tot 
i que professionalment els alumnes en la seva incorporació en el món laboral es trobaran 
complexes sistemes informàtics que generen el MRP. Els últims ERP 15 que hi ha en el mercat 
solen incloure el mòdul MRP i el MPS. 
                                                          
15 Enterprise Resource Planning. És un software integral per empreses, i els més coneguts són SAP, Infor, 
Microsoft Dinàmics. 
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Figura 9. Arbre amb l’estructura del producte A0001. Font: Pròpia 
  
NIVELL 0
NIVELL 1
NIVELL 2
NIVELL 3
NIVELL 4
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REFERÈNCIA NIVELL UNITATS DESCRIPCIÓ IMATGE 
A0001 NIVELL 0 1 PEÇA FINAL 
 
C0001 NIVELL 1 1 SEMIELABORAT 
R0004 NIVELL 1 1 MATERIA PRIMERA 
 
R0003 NIVELL 2 2 MATERIA PRIMERA 
 
C0002 NIVELL 2 1 SEMIELABORAT 
 
C0003 NIVELL 2 1 SEMIELABORAT 
 
 
C0003 NIVELL 3 2 SEMIELABORAT 
  
R0002 NIVELL 3 1 MATERIA PRIMERA 
 
R0001 NIVELL 4 6 MATERIA PRIMERA 
 
Taula 1: Solució llista de material (BOM) Font: Pròpia 
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Avaluació 
L’Avaluació de l’activitat és farà amb les següents rúbriques: 
RÚBRICA CONTINGUTS (Aquesta és l’avaluació que fa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Treball a 
casa 
Han visualitzat els 
vídeos i han portat 
els exercicis ben 
treballats 
Han visualitzat 
els vídeos i han 
fet més o menys 
els exercicis 
Han  visualitzat 
els vídeos i han 
fet algun exercici 
No han fet res 
a casa 
Treball a 
classe 
Han estat actius i 
participant tota 
l'estona 
Han estat actius i 
participatius amb 
alguna 
desconnexió 
Han estat 
participant 
forçats per la 
situació 
No han 
participat a 
classe 
Treball en 
grup 
Ha treballat amb el 
grup sempre amb 
respecte, tolerància i 
consens. 
Ha treballat amb 
el grup sempre 
amb algun petit 
conflicte que ha 
resolt 
Ha treballat amb 
el grup imposant 
els seus criteris 
No ha 
aconseguit 
treballar amb 
grup 
Contribucions 
al grup 
Tots s'han implicat 
en el treball 
Tots han 
col·laborat en el 
grup, però no per 
igual 
Quasi tots han 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una 
part del grup 
s'ha implicat 
Continguts 
Ha entès amb 
claredat els objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Ha entès amb 
alguna dificultat 
els objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Ha entès 
parcialment els 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Demostra no 
haver entès res 
Competència 
tècnica 
Posa en pràctica 
sense problema els 
conceptes marcats 
com a objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna 
ajuda els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna  els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
No és capaç de 
demostrar que 
pot posar en 
pràctica els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
 
RÚBRICA DE TREBALL EN EQUIP (Aquesta part és una autoavaluació del mateix alumne on 
no participa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Contribucions al 
grup 
Tots ens hem 
implicat en el 
treball 
Tots hem 
col·laborat en el 
grup, però no 
per igual 
Quasi tots hem 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una part 
del grup s'ha 
implicat 
Posada en 
Comú 
Les discussions 
han ajudat a la 
cohesió del grup 
arribant a acords 
La posta en 
comú ha 
desencallat 
temes 
No hi ha hagut 
conflictes i tots 
hem participat 
en les 
discussions  
Hi ha hagut 
conflictes sense 
arribar a acords 
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Autonomia 
Sempre hem 
aconseguit 
consensos 
autònomament 
Sovint hem 
arribat a acords 
per nosaltres 
mateixos 
Hem hagut de 
recórrer al 
professor per 
mediar davant 
conflictes 
Hem necessitat 
constantment el 
professor 
 
Per aquesta activitat tindrem una avaluació composta per la rúbrica de continguts del professor 
que ponderarà un 70 % i de la rúbrica d’autoavaluació del propi alumne que ponderarà un 30%.  
Com que això és una activitat d’una unitat didàctica, l’avaluació de la mateixa es farà avaluant 
les 4 activitats i que ponderen totes per igual més un examen final de tota la unitat didàctica. La 
ponderació total recomanada és : activitats = 70 % i examen = 30 %.  
Per tal de superar la UD el examen farà promig amb les activitats sempre que es superi 
favorablement amb un 3,5 sobre 10. 
 
ACTIVITAT 1  
4.3.2 ALUMNES 
 
Enunciat: A partir de la peça que se us facilita cal crear la llista de material (BOM) i la seva 
estructura per tal de poder fer-ne el muntatge per passos. Primer de tot cal referenciar cada peça, 
i posteriorment referenciar cada producte semielaborat, o sigui, si tenim dues peces Ref.R0001 i 
les unim, obtenim una nova peça que requereix una nova referència, per exemple Ref.C0001, i 
així successivament fins completar totes les peces. 
Per mantenir el mateix criteri en quant al producte de base, les referències que utilitzarem són 
les següents: 
REFERÈNCIA DESCRIPCIÓ IMATGE 
R0001 peça 4x4 
 
R0002 Peça 8x4 
 
R0003 Peça 1x1 
 
R0004 Peça 4 a 2 
 
Taula 2 : Referències peces base. Font: Pròpia 
 
 
I per poder crear la BOM farem servir la següent taula : 
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REFERÈNCIA NIVELL DESCRIPCIÓ IMATGE 
        
Taula 3 : Format taula estructura de material. Font: Pròpia 
Per mantenir un criteri de referències continuarem treballant amb 5 dígits, un alfanumèric i 4 
numèrics. Els alfanumèrics tenen la següent representació: 
• Rxxxx -> La R significa referència de producte base / matèria primera. 
• Cxxxx -> La C significa un article semielaborat (C de conjunt) 
• Axxxx -> La A significa un producte acabat. 
No podem tenir duplicats de referències, cada peça té la seva referència i qualsevol variant de la 
peça implica referència nova. 
Aquesta activitat es realitzarà en grups heterogenis de 4 persones que crearà el professor. Amb 
la creació dels grups es pretén aconseguir millorar les competències de treball en grup i també 
pel fet de crear grups heterogenis que l’atenció a la diversitat es faci en el si del propi grup. 
4.4 ACTIVITAT 2  
4.4.1 PROFESSOR 
A partir de la figura de LEGO utilitzada en l’activitat 1(Figura 8)  muntarem dues línies de 
fabricació, una sota el concepte tradicional de fabricació contra estocs i sistema PULL i l’altra 
sota conceptes LEAN manufacturing. 
Veurem el temps que es triga a entregar una unitat, els costos d’estoc que es generen, i la gestió 
de la qualitat LEAN.  
Objectius :  
• Distingir entre un sistema PULL i un sistema PUSH i diferenciar les característiques. 
• Explicar el concepte ONE PIECE FLOW 
• Calcular el WIP16  
• Aplicar el Poka-Yoke i el Jidoka en la gestió de la qualitat. 
• Descriure com funciona ANDON. 
• Utilitzar el KANBAN de producció i d’aprovisionament. 
• Definir el JIT.  
Material : 
• Peces de Lego : El professor ha d’entregar jocs de peces de LEGO a cada grup perquè 
puguin fabricar la peça de la Figura 8. 
El professor entregarà a cada grup la Taula 1 i la Figura 9 impresa. 
Cada joc de peces es correspondrà a la llista de matèria primera de la peça que tenim 
documentada en l’activitat 1 amb referències i unitats i que són les següents: 
R0001 (6unitats) / R0002(1 unitat) / R0003(2unitats) / R0004(una unitat) 
• Aula amb espai i taules per poder fer les distribucions segons Figura.10 
Creació de grups heterogenis: 
Aquesta activitat es realitzarà en grups heterogenis de 4 persones que crearà el professor. Amb 
la creació dels grups es pretén aconseguir millorar les competències de treball en grup i també 
                                                          
16 Work In Progress 
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pel fet de crear grups heterogenis que l’atenció a la diversitat es faci en el si del propi grup. En 
aquest cas es mantenen els grups de l’activitat 1. 
Activitat a fer a casa: 
El professor, una setmana abans de l’activitat 2 farà un introducció conceptual, explicarà les 
activitats que cal realitzar a casa i quins vídeos s’han de visualitzar. Màxim 15 minuts. 
 Els objectius són: 
• Captar l’atenció dels estudiants i que aquests puguin aprofitar el millor possible la 
visualització dels vídeos. 
• Fer que durant una setmana els alumnes pensin i treballin conceptes relacionats amb 
l’activitat dos i vagin construint per ells mateixos els coneixements sobre aquesta 
matèria. 
 Descripció dels possibles exercicis introductoris domèstics i d´ús quotidià: 
  
• Perquè el tren és sistema PULL? Que passaria si fos PUSH? Quin pot tenir més vagons?. 
Explicar-ho. 
• Trobar durant la setmana POKA YOKES que veiem dia a dia i escollirem el que sigui 
més original i útil. 
• Donar com a mínim un exemple de KANBAN en l’aprovisionament de la nostra vida 
quotidiana. 
Respostes a les qüestions anteriors:  
Si els trens en comptes de portar la màquina davant estirant, PULL, la portessin darrera, PUSH, 
els vagons descarrilarien. Veurem com en producció és millor el PULL que el PUSH portant a 
terme l’activitat 2. Amb PULL controlem estocs, produïm només el que necessitem, i som més 
eficients.  
És important que els alumnes portin una bona llista de POKA YOKES, així hauran entès el 
concepte prèviament a l’activitat que també en farem un per verificar les peces. Amb POKA 
YOKE evitem equivocar-nos o minimitzar-ne les conseqüències de manera fàcil i intuïtiva. 
Com a exemples de KANBAN podem trobar molts exemples, per exemple, tenir dues botelles de 
gas butà, i cada cop que una queda esgotada aquesta es reposa, el mateix solem fer amb els 
aliments de la nevera sense adonar-nos. Tenim una dotzena d’ous, i cada cop que baixa a mitja 
comprem mitja dotzena, el mateix amb els cartrons de llet, .... etc. Amb KANBAN tenim sempre 
un estoc controlat entre un mínim un màxim i evitem quedar-nos sense producte. 
Durant aquesta setmana els alumnes hauran de visualitzar prèviament a la classe el següent 
vídeo de youtube on explica els conceptes de JIDOKA i POKA YOKE. (Font : Manel Rajadell) 
https://www.youtube.com/watch?v=kaNVoTM-YYQ 
I el video que ens explica con funciona un sistema KANBAN. (Font : Manel Rajadell) 
https://www.youtube.com/watch?v=OISJYaQq3_s 
Explicació teòrica de la classe: 
El professor resoldrà de forma ràpida els dubtes de casa que hagin sorgit dels vídeos i refrescarà 
breument  els conceptes necessaris per portar a terme l’activitat 2.  
Es dividirà entre els diferents grups les activitats de fabricació del producte de la referència A0001 
(Figura 8). Uns grups el fabricaran mitjançant sistema PULL (línia de producció unitat per unitat) 
i els altres mitjançant el sistema PUSH (línia de producció tradicional per lots. Fins que el lot no 
està acabat no es pot lliurar). Un cop acabada l’activitat i preses les dades s’invertiran l’activitat, 
els que han fabricat mitjançant PUSH fabricaran ara amb PULL i al revés.  
El professor organitzarà als alumnes segons fabriquin PULL o PUSH.  
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1- Descripció de l’activitat que es realitza segons el sistema tradicional “mentalitat 
occidental”. Fabricació per lots i sistema PUSH. 
 
• La disposició dels alumnes a classe serà de la que es veu a la Figura10. Es posicionarà 
el grup de quatre persones de manera que cada persona serà una estació de treball, que 
rebrà uns materials, els processarà en lots, i aquests serviran per aprovisionar estacions 
posteriors. 
o L’estació 1 disposarà de matèria prima R0001 que processarà en lots de 6 
unitats a la referència C0003. Aquesta referència servirà per aprovisionar les 
estacions de treball 2 i 3. Fins que el lot no s’ha completat no es pot aprovisionar 
les següents estacions de treball.  
o L’estació 2 disposarà de matèria prima R0002 i de la referència C0003 que 
processarà en lots de 3 unitats obtenint la referència C0002 que servirà per 
aprovisionar l’estació de treball 3. Fins que el lot no s’ha completat no es pot 
aprovisionar les següents estacions de treball. 
o L’estació 3 disposarà de matèria prima R0003 i de les referències C0002 i C0003 
que processarà en lots de 3 unitats obtenint la referència C0001 que servirà per 
aprovisionar l’estació de treball 4. Fins que el lot no s’ha completat no es pot 
aprovisionar les següents estacions de treball. 
o L’estació 4 disposarà de matèria prima R0004 i de la referència C0001 i C0003 
processarà unitàriament obtenint el producte acabat amb referència A0001. 
Aquest estació de treball farà una verificació amb un POKA YOKE del producte 
acabat per saber si aquest és correcte o cal tornar a processar-lo. 
 
 
Figura 10. Disposició de les estacions de treball. Font : Pròpia 
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Figura 11. Referències d’entrada i sortida en cada estació de treball. Font:Pròpia 
 
2- Descripció de l’activitat que es realitza segons el sistema japonès. Fabricació unitat per 
unitat, sistema PULL. 
 
• La disposició dels alumnes a classe serà la mateixa que en cas anterior. Distribució de 
les estacions de treball. Figura 10. 
o L’estació 1 disposarà de matèria prima R0001 que processarà unitàriament a 
petició de les necessitats dels centres de treball 2 i 3. O sigui, quan el centre de 
treball dos consumeix el material C0003,l se’n fabrica de nou, idem amb l’estació 
de treball 3.  
o L’estació 2 disposarà de matèria prima R0002 i de la referència C0003 que 
processarà unitàriament a demanda de l’estació de treball 3 obtenint la 
referència C0002. O sigui, quan l’estació de treball tres consumeix el material 
C0002, se’n fabrica de nou. 
o L’estació 3 disposarà de matèria prima R0003 i de les referències C0002 i C0003 
que processarà unitàriament a demanda de l’estació de treball 4 obtenint la 
referència C0001. O sigui, quan l’estació  de treball tres consumeix el material 
C0001, se’n fabrica de nou. 
o L’estació 4 disposarà de matèria prima R0004 i de la referència C0001 i C0003 
processarà unitàriament obtenint el producte acabat amb referència A0001. 
Aquesta estació de treball farà una verificació amb un POKA YOKE del producte 
acabat per saber si aquest és correcte o cal tornar a processar-lo. En cas que 
detecti un producte erroni, L’estació 4 encendrà una llum vermella per avisar a 
la resta d’estacions de treball de la incidència per tal que no es produeixi més 
producte no correcte.(ANDON).  
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o  
Figura 12. Kanban entre entre estacions de treball. Font: Pròpia. 
Podem fer dues simulacions amb el sistema PULL per veure’n la diferència, i per fixar el concepte 
KANBAN. Una amb una producció peça a peça (One piece flow), i una segona utilitzant petits 
magatzems entremig que són els que gestionarem amb KANBAN. Cada cop que l’estoc baixi del 
que hi ha previst, reposem fins assolir el petit estoc que ens hem marcat. (Veure Figura 12). 
Les ACTIVITATS a realitzar són les següents: 
- Iniciem l’activitat productiva i mesurem al cap de 45 segons: 
Quantes unitats hem acabat en un sistema PULL? 
Quantes unitats hem acabat en sistema PUSH? 
Quin és l’estoc de peces en sistema PULL i en sistema PUSH al cap dels 45 segons? 
Referència PULL (UNITATS) PUSH (UNITATS) 
A0001   
C0001   
R0004   
R0003   
C0002   
C0003   
C0003   
R0002   
R0001   
A0001   
Taula 4: Format de la taula d’emplenat pels estudiants. Font: Pròpia 
Ara ja podem saber quin és material que tenim en procés sense acabar (WIP), i pensem que 
aquest té un cost. 
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Activitats complementaries :  
Repetirem l’activitat invertint els grups, els que hagin fet PULL ara faran PUSH i a la inversa i 
tornarem a extreure les dades. 
Farem una petita simulació d’un problema d’abastiment de material en una estació de treball o 
bé un problema de qualitat amb el POKA YOKE i posarem en funcionament un avís lluminós 
ANDON per tal de resoldre el problema. 
I els resultats aproximats de les activitats seran els següents.  
Nota : Són aproximats ja que en cada grup hi haurà variacions segons la destresa que tinguin 
els alumnes, però el que sí que és rellevant és veure les diferències entre un sistema PULL i un 
de PUSH.  
L’avís entre estacions de treball amb un sistema PULL es el que es correspon a un KANBAN. O 
sigui, quan l’estació de treball 4 necessita material de l’estació de treball tres, aquest avís en la 
realitat es farà amb una etiqueta KANBAN. 
Sistema PUSH       
ESTACIÓ 1 
TEMPS 
(Segons) ESTACIÓ 2 
TEMPS 
(Segons) ESTACIÓ 3 
TEMPS 
(Segons) 
ESTACIÓ 
4 
TEMPS 
(Segons) 
LOT 6 
UNITATS 12 
LOT 3 
UNITATS 15 
LOT 3 
UNITATS 25 UNITARI 20 
LOT 6 
UNITATS 23 
LOT 3 
UNITATS 29 
LOT 3 
UNITATS 45 UNITARI 44 
LOT 6 
UNITATS 35 
LOT 3 
UNITATS 42 
LOT 3 
UNITATS --- UNITARI --- 
LOT 6 
UNITATS 48 
LOT 3 
UNITATS --- 
LOT 3 
UNITATS --- UNITARI --- 
Taula 5: Taula amb la solució d’una simulació PUSH. Font: Pròpia 
Unitats fabricades per referència al cap de 45 segons amb producció PUSH :  
UNITATS FABRICADES 
 
REF C0003 18 
REF C0002 6 
REF C0001 0 
REF A0001 0 
Taula 6: Taula amb la solució d’una simulació PUSH. Font: Pròpia 
 
Sistema PULL       
ESTACIÓ 1 
TEMPS 
(Segons) ESTACIÓ 2 
TEMPS 
(Segons) ESTACIÓ 3 
TEMPS 
(Segons) ESTACIÓ 4 
TEMPS 
(Segons) 
UNITARI 2 UNITARI 5 UNITARI 8 UNITARI 20 
Taula 7: Taula amb la solució d’una simulació PULL. Font: Pròpia 
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Unitats fabricades per referència al cap de 45 segons amb producció PULL :  
UNITATS FABRICADES 
 
REF C0003 15 
REF C0002 4 
REF C0001 3 
REF A0001 1 
Taula 8: Taula amb la solució d’una simulació PULL. Font: Pròpia 
Temporització de l’activitat: 
Tasca / Qui la porta a terme Lloc on es desenvolupa Temporització 
Presentació de l’activitat 
domèstica, i del concepte 
bàsic i vídeo a treballar 
Es realitzarà a classe al final 
d’una classe de tecnologia,  
aproximadament una 
setmana abans de la 
realització de l’activitat, 
perquè els alumnes tinguin 
temps de fer les tasques 
encarregades per fer a casa. 
15’ 
Realitzar activitat domèstica i 
visualització dels vídeos 
A casa individual. 60’ 
Avaluació de l’activitat 
domèstica i dels 
coneixements assimilats 
previs a l’activitat. 
 
Classe 10´ 
Posicionar les estacions de 
treball i explicació conceptual 
sobre el tema i assignar la 
feina als grups / Professor 
Classe 10 ‘ 
 
Iniciar a produir, i avaluar els 
resultats. Fer les diferents 
parts de l’activitat. 
A Classe en grups de 4 30 ‘ 
Comentar els resultats de 
l’activitat i les conclusions 
extretes. 
A Classe 10 ‘ 
 
Solució a l’activitat : 
La solució diferirà en cada grup, però els resultats esperants són els següents: 
- Al cap de 45 segons, en principi, amb sistema PUSH no s’hauria d’haver pogut acabar 
cap unitat completament, per tant no tindrem cap referència A0001, mentre que amb el 
sistema PULL disposarem d’unitats acabades. 
- Al cap de 45 segons, amb el sistema PUSH tindrem un inventari molt més gran d’obra 
en curs que en sistema PULL que serà ajustat. Amb el sistema PULL tindrem un exemple 
de JIT. 
- Amb el sistema PULL haurem pogut veure com funciona un KANBAN. 
- Farem un muntatge incorrecte d’una peça A0001 posant les peces ref. R0003 invertides 
i accionarem un ANDON per activar el sistema de resolució del problema. Així també 
veurem la funció d’un POKA YOKE i proposarem modificacions o un nou POKA YOKE. 
Avaluació 
L’Avaluació de l’activitat és farà amb les següents rúbriques: 
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RÚBRICA CONTINGUTS (Aquesta és l’avaluació que fa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Treball a 
casa 
Han visualitzat els 
vídeos i han portat 
els exercicis ben 
treballats 
Han visualitzat 
els vídeos i han 
fet més o menys 
els exercicis 
Han  visualitzat 
els vídeos i han 
fet algun exercici 
No han fet res 
a casa 
Treball a 
classe 
Han estat actius i 
participant tota 
l'estona 
Han estat actius i 
participatius amb 
alguna 
desconnexió 
Han estat 
participant 
forçats per la 
situació 
No han 
participat a 
classe 
Treball en 
grup 
Ha treballat amb el 
grup sempre amb 
respecte, tolerància i 
consens. 
Ha treballat amb 
el grup sempre 
amb algun petit 
conflicte que ha 
resolt 
Ha treballat amb 
el grup imposant 
els seus criteris 
No ha 
aconseguit 
treballar amb 
grup 
Contribucions 
al grup 
Tots s'han implicat 
en el treball 
Tots han 
col·laborat en el 
grup, però no per 
igual 
Quasi tots han 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una 
part del grup 
s'ha implicat 
Continguts 
Ha entès amb 
claredat els objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Ha entès amb 
alguna dificultat 
els objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Ha entès 
parcialment els 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Demostra no 
haver entès res 
Competència 
tècnica 
Posa en pràctica 
sense problema els 
conceptes marcats 
com a objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna 
ajuda els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna  els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
No és capaç de 
demostrar que 
pot posar en 
pràctica els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
 
RÚBRICA DE TREBALL EN EQUIP (Aquesta part és una autoavaluació del mateix alumne on 
no participa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Contribucions al 
grup 
Tots ens hem 
implicat en el 
treball 
Tots hem 
col·laborat en el 
grup, però no 
per igual 
Quasi tots hem 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una part 
del grup s'ha 
implicat 
Posada en 
Comú 
Les discussions 
han ajudat a la 
cohesió del grup 
arribant a acords 
La posta en 
comú ha 
desencallat 
temes 
No hi ha hagut 
conflictes i tots 
hem participat 
en les 
discussions  
Hi ha hagut 
conflictes sense 
arribar a acords 
Autonomia 
Sempre hem 
aconseguit 
consensos 
autònomament 
Sovint hem 
arribat a acords 
per nosaltres 
mateixos 
Hem hagut de 
recórrer al 
professor per 
mediar davant 
conflictes 
Hem necessitat 
constantment el 
professor 
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Per aquesta activitat tindrem una avaluació composta per la rúbrica de continguts del professor 
que ponderarà un 70 % i la rúbrica d’autoavaluació del propi alumne que ponderarà un 30%.  
Com que això és una activitat d’una unitat didàctica, l’avaluació de la mateixa es farà avaluant 
les 4 activitats i que ponderen totes per igual més un examen final de tota la unitat didàctica. La 
ponderació total recomanada és : activitats = 70 % i examen = 30 %.  
Per tal de superar la UD el examen farà promig amb les activitats sempre que es superi 
favorablement amb un 3,5 sobre 10. 
ACTIVITAT 2  
4.4.2 ALUMNES 
Enunciat: A partir dels materials de LEGO que se us faciliti, el professor us disposarà en grups 
de 4 per muntar una petita fàbrica de peces acabades amb ref. A0001. 
Cada persona del grup realitzarà les operacions que indicarà el professor. Tindrà unes entrades 
de material i un cop processat, tindrà un material més elaborat. Es tractarà de començar a fabricar 
un cop el professor us hagi explicat que us toca fer, i si fabriqueu segons PUSH o PULL, i amb 
45 segons veurem quin ha estat el resultat.  
A continuació se us indica com us posicionareu, i quines son les peces que cada estació de 
treball té per entrada i quines son de sortida. 
El professor us indicarà en el cas PULL quins són els KANBAN amb què treballarem. 
 
Figura 10. Disposició de les estacions de treball. Font : Pròpia 
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Figura 11. Referències d’entrada i sortida en cada estació de treball. Font: Pròpia 
Un cop passats els 45 segons heu d’emplenar la següent taula de resultats, la part que us toca, 
PUSH o PULL i repetireu l’activitat per poder completar la resta de la taula PUSH o PULL. 
Referència PULL (UNITATS) PUSH (UNITATS) 
A0001   
C0001   
R0004   
R0003   
C0002   
C0003   
C0003   
R0002   
R0001   
A0001   
Taula 4: Format de la taula d’emplenat pels estudiants. Font: Pròpia 
 
4.5 ACTIVITAT 3 (5S)(MUDA) 
4.5.1 PROFESSOR 
Prepararem dues situacions possibles. Una situació on tindrem una caixa amb les peces de 
LEGO barrejades i haurem de construir quatre unitats de la referència A0001  i observar i anotar 
el temps i els problemes amb que ens anem trobant, i una segona situació en la que prèviament 
haurem col·locat les peces seguint les 5S  on haurem de construir també 4 unitats i observar i 
anotar el temps i els problemes amb que ens anem trobant.  
Veurem el diferents malbarataments que es produeixen que no aporten valor comparant els dos 
casos. En el primer cas ens trobarem amb una pèrdua de temps buscant les peces i amb una 
manca d’informació ràpida de si tenim prou peces per construir les 4 unitats esperades. També 
ens trobarem amb problemes de moviments innecessaris. 
Haurem vist diferents tipus de malbarataments que cal evitar. 
Objectius :  
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• Explicar les 5S i exposar els avantatges que aporten. 
• Identificar malbarataments “MUDA”, com es generen i com evitar-los. 
• Explicar el concepte de VSM que té relació amb els MUDA. 
Material : 
• Les peces de LEGO. 
• La disposició de les estacions de treball segons l’activitat 2 
• Cartró i etiquetes i bé una caixa classificadora de plàstic. 
Creació de grups heterogenis: 
Aquesta activitat es realitzarà en grups heterogenis de 4 persones que crearà el professor. Amb 
la creació dels grups es pretén aconseguir millorar les competències de treball en grup i també 
pel fet de crear grups heterogenis que l’atenció a la diversitat es faci en el si del propi grup. En 
aquest cas es mantenen els grups de l’activitat 1 i 2. 
Activitats per fer a casa i explicació prèvia: 
El professor, uns dies abans de l’activitat 3 farà un introducció conceptual, explicarà les activitats 
que cal realitzar a casa i quins vídeos s’han de visualitzar. Màxim 15 minuts. 
 Els objectius són: 
• Captar l’atenció dels estudiants i que aquests puguin aprofitar el millor possible la 
visualització dels vídeos. 
• Fer que durant una setmana els alumnes pensin i treballin conceptes relacionats amb 
l’activitat tres i vagin construint per ells mateixos els coneixements sobre aquesta 
matèria. 
 Descripció dels possibles exercicis introductoris domèstics i d´ús quotidià: 
• Anem a fer una truita a la francesa. Quin és el procés detallat que seguirem? Quines són 
les activitats que no aporten valor al producte? 
• Ara fem la truita a la francesa a casa d’un nostre a un amic. Trigarem més? Per què? 
• Anem a casa d’un amic 5S. Hi ha un armari que té etiquetat “paelles”, un que té etiquetat 
“oli”, a l’interior de la nevera tenim una etiqueta que posa “ous”, en un altre armari diu 
“sal”, en un calaix de la cuina tenim una etiqueta que posa “forquilles” i finalment en un 
armari trobem una etiqueta que posa “plats”. Ara ens trobem amb la cuina i unes 
instruccions visuals, amb molta fotografia, que explica com funciona. Es farà fàcil fer la 
truita? Trobarem amb facilitat els ingredients? Haurem trigat més o menys que abans? 
• Com podem ser més ràpids encara fent la truita a la francesa? 
Durant aquesta setmana els alumnes hauran de visualitzar prèviament a la classe el següent 
vídeo de youtube on explica els concepte de les 5S. (Font : Manel Rajadell) 
https://www.youtube.com/watch?v=OollvOyOhb8 
Explicació teòrica de la classe: 
El professor resoldrà de forma ràpida els dubtes de casa que hagin sorgit del vídeo i refrescarà 
breument  els conceptes necessaris per portar a terme l’activitat 3.  
Es dividirà entre els diferents grups l’activitat a portar a terme.  Uns grups portaran a les activitats 
de fabricació del producte de la referència A0001 (Figura 8) sense tenir en compte les 5S, mentre 
que els altres fabricaran amb un entorn 5S que prèviament hauran creat ells mateixos. La 
fabricació serà en els dos casos de quatre unitats del producte acabat.  
Es mesurà el temps en la fabricació de cada grup i s’anotarà les incidències que s’hagin generat 
durant el procés productiu. Seran els mateixos estudiants qui comentaran les diferències que han 
trobat, així com les dificultats.  
Un cop finalitzada la primera ronda, el professor invertirà els papers dels grups, i tornarà a repetir 
l’exercici. Tots els estudiants han d’haver passat per els diferents sistemes per poder-ne ser 
crítics.  
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El professor animarà als estudiants a que siguin ells qui vegin on han perdut el temps, o sigui, 
quins malbarataments “MUDA” han trobat i com els poden eliminar o millorar i que entre tots 
treguin conclusions dels avantatges que aporten les 5S. 
 
Figura 12. Sense aplicació de les 5S els alumnes hauran d’agafar les peces d’aquesta caixa. 
Font:Pròpia 
 
Figura 13. En el cas d’aplicació de 5S els alumnes agafaran les peces d’aquesta caixa que 
prèviament tindrà identificades les referències de les peces de manera visible. Font: Pròpia 
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Temporització de l’activitat: 
Tasca / Qui la porta a terme Lloc on es desenvolupa Temporització 
Presentació de l’activitat 
domèstica, i del concepte 
bàsic i vídeo a treballar 
Es realitzarà a classe al final 
d’una classe de tecnologia,  
aproximadament una 
setmana abans de la 
realització de l’activitat, 
perquè els alumnes tinguin 
temps de fer les tasques 
encarregades per fer a casa. 
15’ 
Realitzar activitat domèstica i 
visualització del vídeo 
A casa individual. 30’ 
Avaluació de l’activitat 
domèstica i dels 
coneixements assimilats 
previs a l’activitat. 
 
Classe 10´ 
Posicionar les estacions de 
treball i explicació conceptual 
sobre el tema i assignar la 
feina als grups / Professor 
Classe 10 ‘ 
 
Iniciar a produir, i avaluar els 
resultats. Fer les diferents 
parts de l’activitat. 
A Classe en grups de 4 30 ‘ 
Comentar els resultats de 
l’activitat i les conclusions 
extretes. 
A Classe 10 ‘ 
 
Solució a l’activitat : 
Els alumnes que han treballat en un entorn 5S, on totes les peces eren fàcilment accessibles, 
identificables i que en cas d’haver-hi un problema aquest pugui ser prèviament anticipat. Els 
alumnes d’aquest cas han d’haver trigat molt menys en construir les quatre unitats que els que 
han treballat en un entorn més caòtic. La diferència ha de ser clara. 
Els alumnes han d’haver vist que perdre el temps buscant una peça, perdre el temps en 
desplaçar-se per obtenir una peça, el no haver previst un material que s’esgotava, són 
malbarataments que en la vida real disminueixen la competitivitat d’una empresa. Ells mateixos 
n’han de ser conscients, i aquest és un objectiu d’aquesta activitat. 
Avaluació 
Els diferents grups presentaran la següent graella emplenada que el professor avaluarà a més 
de les següents rúbriques: 
 FABRICACIÓ ENTORN 5 S FABRICACIÓ SENSE 
ENTORN 5 S 
TEMPS EN FER LES 5 
PECES (MINUTS I SEGONS) 
  
OBSERVACIONS I 
COMENTARIS SOBRE: 
• QUALITAT 
• DIFICULTAT 
• DESPLAÇAMENTS 
• VISUALITZACIÓ DE 
PROBLEMES 
• CAPACITACIÓ  DE 
LA PERSONA 
• ALTRES 
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RÚBRICA CONTINGUTS (Aquesta és l’avaluació que fa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Treball a 
casa 
Han visualitzat els 
vídeos i han portat 
els exercicis ben 
treballats 
Han visualitzat 
els vídeos i han 
fet més o menys 
els exercicis 
Han  visualitzat 
els vídeos i han 
fet algun exercici 
No han fet res 
a casa 
Treball a 
classe 
Han estat actius i 
participant tota 
l'estona 
Han estat actius i 
participatius amb 
alguna 
desconnexió 
Han estat 
participant 
forçats per la 
situació 
No han 
participat a 
classe 
Treball en 
grup 
Ha treballat amb el 
grup sempre amb 
respecte, tolerància i 
consens. 
Ha treballat amb 
el grup sempre 
amb algun petit 
conflicte que ha 
resolt 
Ha treballat amb 
el grup imposant 
els seus criteris 
No ha 
aconseguit 
treballar amb 
grup 
Contribucions 
al grup 
Tots s'han implicat 
en el treball 
Tots han 
col·laborat en el 
grup, però no per 
igual 
Quasi tots han 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una 
part del grup 
s'ha implicat 
Continguts 
Ha entès amb 
claredat els objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Ha entès amb 
alguna dificultat 
els objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Ha entès 
parcialment els 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Demostra no 
haver entès res 
Competència 
tècnica 
Posa en pràctica 
sense problema els 
conceptes marcats 
com a objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna 
ajuda els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna  els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
No és capaç de 
demostrar que 
pot posar en 
pràctica els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
 
RÚBRICA DE TREBALL EN EQUIP (Aquesta part és una autoavaluació del mateix alumne on 
no participa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Contribucions al 
grup 
Tots ens hem 
implicat en el 
treball 
Tots hem 
col·laborat en el 
grup, però no 
per igual 
Quasi tots hem 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una part 
del grup s'ha 
implicat 
Posada en 
Comú 
Les discussions 
han ajudat a la 
cohesió del grup 
arribant a acords 
La posta en 
comú ha 
desencallat 
temes 
No hi ha hagut 
conflictes i tots 
hem participat 
en les 
discussions  
Hi ha hagut 
conflictes sense 
arribar a acords 
Autonomia 
Sempre hem 
aconseguit 
consensos 
autònomament 
Sovint hem 
arribat a acords 
per nosaltres 
mateixos 
Hem hagut de 
recórrer al 
professor per 
mediar davant 
conflictes 
Hem necessitat 
constantment el 
professor 
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Per aquesta activitat tindrem una avaluació composta per la graella que han de presentar els 
alumnes que ponderarà un 20% més la rúbrica de continguts del professor que ponderarà un 50 
% i la rúbrica d’autoavaluació del propi alumnes que ponderarà un 30%.  
Com que això és una activitat d’una unitat didàctica, l’avaluació de la mateixa es farà avaluant 
les 4 activitats i que ponderen totes per igual més un examen final de tota la unitat didàctica. La 
ponderació total recomanada és : activitats = 70 % i examen = 30 %.  
Per tal de superar la UD el examen farà promig amb les activitats sempre que es superi 
favorablement amb un 3,5 sobre 10. 
 
ACTIVITAT 3  
4.5.2 ALUMNES 
Enunciat: A partir dels materials de LEGO que se us faciliti, el professor us disposarà en grups 
de 4 per muntar una petita fàbrica de peces acabades amb ref. A0001. 
A un grup se li proporcionarà una caixa amb les peces de LEGO barrejades i haurem de construir 
quatre unitats de la referència A000, observar i anotar el temps i problemes amb que s’ha trobat. 
L’altre grup  posicionarà les peces sota concepte de 5S amb el material que el professor li 
subministri. Aquest grup també ha de construir 4 unitats i observar el temps i problemes amb que 
s’ha trobat. 
Ara intercanviarem els papers i els grups que han treballat amb 5S treballaran sense 5S i els que 
no han treballat sota concepte 5S ara ho faran amb 5S.  
Caldrà que cada grup anoti en la taula tota la informació recollida, les conclusions, observacions 
i comentaris de cada exercici: 
 FABRICACIÓ ENTORN 5 S FABRICACIÓ SENSE 
ENTORN 5 S 
TEMPS EN FER LES 5 
PECES (MINUTS I SEGONS) 
  
OBSERVACIONS I 
COMENTARIS SOBRE: 
• QUALITAT 
• DIFICULTAT 
• DESPLAÇAMENTS 
• VISUALITZACIÓ DE 
PROBLEMES 
• CAPACITACIÓ  DE 
LA PERSONA 
• ALTRES 
  
 
4.6 ACTIVITAT 4 (TOC) 
4.6.1 PROFESSOR 
En aquesta activitat partirem de la nostra petita fàbrica de l’activitat 2 i provocarem algunes 
situacions que ens portaran a entendre la teoria de les limitacions (TOC). 
Posarem la nostra fàbrica en funcionament i provocarem un desequilibri encara més gran que 
l’existent en les capacitats de les diferents estacions de treball. Anirem prenent mesures, veient 
que passa i corregint les situacions una a una. Tornarem a analitzar que passa.  
Al final de tot les conclusions que s’extreguin ens definiran elles mateixes la teoria de les 
limitacions (TOC). 
Objectius :  
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L’objectiu principal i directe serà que l’alumne sigui capaç de distingir, en un sistema productiu, 
quines son les limitacions existents en un moment determinat. 
Els objectius associats són que l’alumne concebi solucions per resoldre les limitacions i que 
calculi les diferents productivitats dintre del sistema proposat. 
Material : 
• Peces de Lego : El professor ha d’entregar jocs de peces de LEGO a cada grup per que 
puguin fabricar la peça de la Figura 8. 
El professor entregarà a cada grup la Taula 1 i la Figura 9 impresa. 
Cada joc de peces es correspondrà a la llista de matèria primera de la peça que tenim 
documentat en l’activitat 1 amb les referències i les unitats que són les següents: 
R0001 (6unitats) / R0002(1 unitat) / R0003(2unitats) / R0004(una unitat) 
• Aula i taules : La distribució de les taules segons la distribució dels centres de treball. 
Figura 10. 
Creació de grups heterogenis: 
Aquesta activitat es realitzarà en grups heterogenis de 4 persones que crearà el professor. Amb 
la creació dels grups es pretén aconseguir millorar les competències de treball en grup i també 
pel fet de crear grups heterogenis que l’atenció a la diversitat es faci en el si del propi grup. En 
aquest cas es mantenen els grups de l’activitat 1 , 2 i 3. 
Activitats per fer a casa i explicació prèvia: 
El professor, una setmana abans de l’activitat 4 farà un introducció conceptual, explicarà les 
activitats que cal realitzar a casa i quins vídeos s’han de visualitzar. Màxim 15 minuts. 
 Els objectius són: 
• Captar l’atenció dels estudiants i que aquests puguin aprofitar el millor possible la 
visualització dels vídeos. 
• Fer que durant una setmana els alumnes pensin i treballin conceptes relacionats amb 
l’activitat i vagin construint per ells mateixos els coneixements sobre aquesta matèria. 
 Descripció dels possibles exercicis introductoris domèstics i d´ús quotidià: 
• Quines són les limitacions principals que tenim a casa per fer una paella? 
• Quina és la principal limitació que tenim a casa per fer una paella per la família i els amics 
si aquests són 20? 
• Si som sis de família i vivim en una casa de sis habitacions, una cuina i un menjador i 
comencem tots a treballar a les 8 del matí. Quina serà la limitació més gran? Com la 
podem resoldre? 
Durant aquesta setmana els alumnes hauran de visualitzar prèviament a la classe els següents 
vídeos de youtube on explica els concepte TOC.  
https://www.youtube.com/watch?v=jmNUMefI7Do (Font : Mundo manufactura) 
https://www.youtube.com/watch?v=HQEtGK18p0k (Font : Manel Rajadell) 
Explicació teòrica de la classe: 
Continuarem amb els mateixos grups per no trencar la dinàmica de grups de les anteriors 
activitats. En aquest cas forçarem un desequilibri més gran entre estacions de treball i les 
posarem totes a fabricar. Per poder crear aquest desequilibri farem que L’estació dos a més de 
les operacions que té assignades, haurà d’aixecar-se i fer una volta a la taula com a part del 
procés cada cop que acabi una peca. En el centre de treball quatre farem el mateix, cada cop 
que li arribi una peça, farà una volta a la taula i llavors es posarà a fabricar. 
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Farem que els alumnes ens calculin quina és la capacitat productiva de cada centre de treball 
(unitat/temps) i amb el resultant dels quatre centres de treball els hi farem calcular quina és la 
capacitat màxima del seu centre productiu. 
Ara demanarem als alumnes que ens identifiquin quina és l’estació de treball que limita. (Coll 
d’ampolla). El fem eliminar en aquest centre el fet de donar la volta i anem a repetir l’exercici (és 
una activitat que no aporta valor i que a més és innecessària, per tant cal eliminar). 
• Quina és la nova capacitat productiva de cada centre de treball (unitat/temps)?  
• Quina és la nova capacitat màxima del seu centre productiu? 
• Quin és el nou coll d’ampolla? 
Ara solucionem la limitació actual en que ens hem trobat i tornem a repetir l’exercici. 
• Quina és la nova capacitat productiva de cada centre de treball (unitat/temps)?  
• Quina és la nova capacitat màxima del seu centre productiu? 
• Quin és el nou coll d’ampolla? 
Temporització de l’activitat: 
 
Tasca / Qui la porta a terme Lloc on es desenvolupa Temporització 
Presentació de l’activitat 
domèstica, i del concepte 
bàsic i vídeo a treballar 
Es realitzarà a classe al final 
d’una classe de tecnologia,  
aproximadament una 
setmana abans de la 
realització de l’activitat, 
perquè els alumnes tinguin 
temps de fer les tasques 
encarregades per fer a casa. 
15’ 
Realitzar activitat domèstica i 
visualització dels vídeos 
A casa individual. 30’ 
Avaluació de l’activitat 
domèstica i dels 
coneixements assimilats 
previs a l’activitat. 
 
Classe 10´ 
Posicionar les estacions de 
treball i explicació conceptual 
sobre el tema i assignar la 
feina als grups / Professor 
Classe 10 ‘ 
 
Iniciar a produir, i avaluar els 
resultats. Fer les diferents 
parts de l’activitat. 
A Classe en grups de 4 30 ‘ 
Comentar els resultats de 
l’activitat i les conclusions 
extretes. 
A Classe 10 ‘ 
 
Solució a l’activitat : 
No hi ha una solució única i estricta ja que dependrà de les habilitat de cada alumne en la 
fabricació, però hem de poder detectar primer de tot un important coll d’ampolla a l’estació de 
treball dos, i que en resoldre’l passarà a l’estació de treball quatre. Un cop resolt el coll d’ampolla 
al centre quatre tornarem a tenir un coll d’ampolla situat a l’estació de treball 2 que és la que més 
càrrega té. 
El alumnes han de ser capaços de detectar per si sols on ens queda limitat el procés productiu, 
trobar el coll d’ampolla, i veure que normalment un cop aquest es resol n’apareixen de nous. 
També és important que s’adonin que la capacitat productiva global del centre productiu no és la 
capacitat mitjana de les estacions de treball, sinó que és la velocitat de l’estació de treball més 
lenta. 
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Els alumnes han de ser crítics i reflexius i aportat millores al sistema productiu per fer-lo més 
eficient. 
Avaluació 
L’Avaluació de l’activitat és farà amb les següents rúbriques: 
RÚBRICA CONTINGUTS (Aquesta és l’avaluació que fa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Treball a 
casa 
Han visualitzat els 
vídeos i han portat 
els exercicis ben 
treballats 
Han visualitzat 
els vídeos i han 
fet més o menys 
els exercicis 
Han  visualitzat 
els vídeos i han 
fet algun exercici 
No han fet res 
a casa 
Treball a 
classe 
Han estat actius i 
participant tota 
l'estona 
Han estat actius i 
participatius amb 
alguna 
desconnexió 
Han estat 
participant 
forçats per la 
situació 
No han 
participat a 
classe 
Treball en 
grup 
Ha treballat amb el 
grup sempre amb 
respecte, tolerància i 
consens. 
Ha treballat amb 
el grup sempre 
amb algun petit 
conflicte que ha 
resolt 
Ha treballat amb 
el grup imposant 
els seus criteris 
No ha 
aconseguit 
treballar amb 
grup 
Contribucions 
al grup 
Tots s'han implicat 
en el treball 
Tots han 
col·laborat en el 
grup, però no per 
igual 
Quasi tots han 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una 
part del grup 
s'ha implicat 
Continguts 
Ha entès amb 
claredat els objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Ha entès amb 
alguna dificultat 
els objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Ha entès 
parcialment els 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Demostra no 
haver entès res 
Competència 
tècnica 
Posa en pràctica 
sense problema els 
conceptes marcats 
com a objectius 
d'aprenentatge de 
l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna 
ajuda els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
Posa en pràctica 
amb alguna  els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
No és capaç de 
demostrar que 
pot posar en 
pràctica els 
conceptes 
marcats com a 
objectius 
d'aprenentatge 
de l'activitat 
 
RÚBRICA DE TREBALL EN EQUIP (Aquesta part és una autoavaluació del mateix alumne on 
no participa el professor) 
ASPECTES 4 3 2 1 
Contribucions al 
grup 
Tots ens hem 
implicat en el 
treball 
Tots hem 
col·laborat en el 
grup, però no 
per igual 
Quasi tots hem 
col·laborat en el 
grup i completat 
les tasques 
acordades 
Només una part 
del grup s'ha 
implicat 
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Posada en 
Comú 
Les discussions 
han ajudat a la 
cohesió del grup 
arribant a acords 
La posta en 
comú ha 
desencallat 
temes 
No hi ha hagut 
conflictes i tots 
hem participat 
en les 
discussions  
Hi ha hagut 
conflictes sense 
arribar a acords 
Autonomia 
Sempre hem 
aconseguit 
consensos 
autònomament 
Sovint hem 
arribat a acords 
per nosaltres 
mateixos 
Hem hagut de 
recórrer al 
professor per 
mediar davant 
conflictes 
Hem necessitat 
constantment el 
professor 
 
Per aquesta activitat tindrem una avaluació composta per la rúbrica de continguts del professor 
que ponderarà un 70 % i de la rúbrica d’autoavaluació del propi alumne que ponderarà un 30%.  
Com que això és una activitat d’una unitat didàctica, l’avaluació de la mateixa es farà avaluant 
les 4 activitats i que ponderen totes per igual més un examen final de tota la unitat didàctica. La 
ponderació total recomanada és : activitats = 70 % i examen = 30 %.  
Per tal de superar la UD el examen farà promig amb les activitats sempre que es superi 
favorablement amb un 3,5 sobre 10. 
 
4.6.2 ALUMNES 
Enunciat: A partir dels materials de LEGO que se us faciliti, el professor us disposarà en grups 
de 4 per muntar una petita fàbrica de peces acabades amb ref. A0001. 
A cada grup se li proporcionarà les peces de LEGO i haurem de construir diverses unitats de la 
referència A0001. 
Cada persona del grup realitzarà les operacions que indicarà el professor. Tindrà unes entrades 
de material i un cop processat, tindrà un material més elaborat. Es tractarà de començar a fabricar 
un cop el professor us hagi explicat que us toca fer, i mesurar quina és la capacitat de cada 
centre de treball. (peça / temps).  
La disposició dels centres de treball serà la de la Figura 10 i es produirà el que està definit en la 
Figura 11. Compte que en els centres de treball dos i quatre afegirem la següent operació : 
➢ Un cop acaba la peça, l’alumne del centre de treball dos farà una volta a la taula on 
treballen els companys, s’asseurà i continuarà produint la següent unitat. 
➢ L’alumne del centre de treball quatre, un cop rebi la peça del centre de treball tres, 
s’aixecarà i donarà una volta a la taula on treballen tots els companys, s’asseurà i 
executarà la resta d’operacions per acabar la peça. 
Que cal mesurar? 
• Temps que es triga a fer una peça en cada una de les quatre estacions de treball. 
• Quin és el coll d’ampolla? 
• Quina és la capacitat màxima del centre productiu? Peces/temps 
Un cop detectat el coll d’ampolla anem a millorar si el podem eliminar. En aquest cas veiem que 
tenim una operació “fer una volta” on ens preguntem ¿aporta valor? Si la resposta és no 
l’eliminem i repetim el procés amb la nova versió.  
• Temps que es triga a fer una peça en cada una de les quatre estacions de treball. 
• Quin és el coll d’ampolla? 
• Quina és la capacitat màxima del centre productiu? Peces/temps 
Anem a donar solució a aquets segon coll d’ampolla que se’ns ha generat i repetim el procés 
productiu. 
• Temps que es triga a fer una peça en cada una de les quatre estacions de treball. 
• Quin és el coll d’ampolla? 
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• Quina és la capacitat màxima del centre productiu? Peces/temps 
Ara anem a respondre a les següents qüestions: 
• El coll d’ampolla es mou d’un lloc a l’altre? 
• Sempre ens trobarem colls d’ampolla? 
• Quina és la capacitat màxima d’un centre de treball?  
Ara cal explicar a quines a conclusions heu arribat i com es pot millorar aquest procés productiu. 
5 RESULTATS 
 
Realitzem una prova objectiva per avaluar els resultats d’aprenentatge dels alumnes. Aquesta 
prova consisteix en la repetició del test de nivell que hem realitzat abans de realitzar les quatre 
activitats. (Figura 14) 
 
Figura 14 (Resultat de nivell de coneixement sobre organització abans de realitzar les 
sessions. Font : Pròpia) 
Un cop tenim repetició del test de nivell ens dóna la següent informació: Què sabien els alumnes 
abans de fer el test de nivell? Hi ha hagut un aprenentatge després de les activitats? Quin nivell 
tenen després de realitzar les 4 activitats?. (Figura 15) 
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Figura 15 (Resultat de nivell de coneixement sobre organització després de realitzar les 
sessions. Font : Pròpia) 
Per altra banda, també a través d’una avaluació més subjectiva en la qual s’observa com els hi 
ha anat aquestes sessions als alumnes, quins comentaris fan entre ells, com responen a les 
diferents preguntes que fa el professor, en podem extreure que els ha agradat molt i que  els ha 
semblat molt interessant la temàtica que a priori era teòrica i sense significat i que a més d’après.  
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¿Considereu que en 
aquestes sessions heu 
après? (0 gens 10 molt) 9 9 7 9 9 9 7 8,4 
Se us ha fet divertida i útil 
aquesta manera 
d'aprendre?  (0 gens 10 
molt) 9 10 8 8 8 10 8 8,7 
Estaríeu d'acord en 
utilitzar aquestes 
metodologies 
d'aprenentatge en més 
unitats didàctiques SI SI SI SI SI SI SI 
RESULTANT 
= SI  
Com valoreu 
l'experiència? ( (0 negativa 
10 molt positiva) 9 9 8 9 10 9 7 8,7 
Taula 9.  Resultats de l’enquesta que s’ha fet als alumnes després de les activitats. Font 
Pròpia. 
En aquest cas els resultats són sorprenents, els alumnes han gaudit realment  i han experimentat 
quelcom nou. Estem parlant d’alumnes de segon de batxillerat que han cursat prèviament tota la 
ESO, i realment és molt gratificant per a un professor els resultats positius d’una experiència tant 
positiva. Si que és cert que també ens dóna una informació relativa a que consideren que les 
metodologies emprades són noves per ells, i per tant innovadores.  
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Aquest resultats que he apreciat durant la posta en escena de les quatre activitats, volia que 
quedessin objectivats, per tant he preparat un test que presento en els annexos, així com els 
resultats.  
Puc dir que he gaudit amb aquestes poques classes perquè he estat capaç de despertar un 
interès en una matèria que està oblidada, he gaudit doblement perquè els resultats 
d’aprenentatge han estat molt positius i així es pot veure en la comparativa entre el test inicial i 
el test final. També vull puntualitzar que els alumnes prèviament a les meves classes ja havien 
fet un treball sobre organització de la producció que els hi havia demanat la seva professora, o 
sigui, a priori no partien des de zero, 
Des d’aquesta experiència convido a tots els professors i professores a donar sentit  a aquelles 
matèries més difícils d’impartir i provar de fer ús de l’aprenentatge significatiu utilitzant  
metodologies actives com per exemple les Flipped Classroom, Learning By doing, Gamificació i 
així fugir de les “classes magistrals” o dels treballs individuals. 
  
 Aprenentatge Significatiu: Organització industrial, una assignatura pendent 42 
 
6 CONCLUSIONS 
 
Les conclusions sobre aquest TFM són les següents:  
1- Amb l’estructura de les classes proposada i amb l’ús de les metodologies que trobem en 
el projecte s’ha despertat l’interès dels alumnes en una matèria que veien com a teòrica, 
poc útil i sense significat. 
2- Les estratègies seguides en les diferents activitats, així com les metodologies emprades 
han fet que els alumnes dotessin de significat els continguts. 
3- S’ha aconseguit que els alumnes hagin estat capaços d’aprendre per si mateixos 
construint sobre el seu coneixement previ i acomodar-lo dintre de les seves estructures 
mentals. 
4- S’ha incorporat el LEAN MANUFACTURING de forma efectiva, que és el sistema 
d’organització industrial més emprat en les empreses capdavanteres avui en dia. 
5- S’ha demostrat amb l’avaluació de l’abans i del després de les activitats proposades en 
el TFM que els alumnes han experimentat importants millores d’aprenentatge en un 
entorn que han valorat com a innovador i agradable.  
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7 GLOSSARI 
 
Andon : És un sistema d’avís visual (normalment tipus semàfor) per l’avís de la línia de producció 
en cas de detecció d’anormalitats. 
Malbaratament : Són les activitats que consumeixen recursos, però no contribueixen a la 
satisfacció de les necessitats del client. 
Error: És una desviació sobre l’objectiu fixat. 
Flux continu: És el sistema de moure o fabricar peça a peça. 
Heijunka: És una metodologia que serveix per anivellar la demanda dels clients en volum i 
varietat durant un torn de treball 
Jidoka: És el nom del sistema de control autònom de defectes. Cada operari té la responsabilitat 
de poder parar la màquina si els resultats no són correctes. 
Just in Time: Consisteix en produir els articles necessaris el moment precís, en la quantitat 
acordada i en el lloc indicat respectant els compromisos de cost i qualitat acordats amb 
el client. 
Kaizen : És el que coneixem com a millora contínua. És un canvi constant per evolucionar cap a 
millors pràctiques. 
Kanban: És un sistema de control i programació sincronitzada de la producció basat en targetes. 
Existeixen kanbans de producció i d’aprovisionament. 
Lean Manufacturing: És la persecució de la millora simultània en totes les mètriques del 
funcionament de la fabricació. S’anomena fabricació esvelta ja que el seu objectiu és ser 
molt eficient en l’aprofitament dels recursos i per tant obtenir als nivells de productivitat. 
Poka Yoke: És una tècnica que ajuda a reduir els defectes fent les coses fàcils i a prova d’error. 
Seiketsu: Estandarditzar la forma de treballar.  
Seiri: Eliminar els innecessaris en el lloc de treball. 
Seiso: Netejar l’entorn del lloc de treball 
Seiton: Ordenar “un lloc per cada cosa i cada cosa al seu lloc” 
Shitsuke: Disciplina 
Sistema PULL: És un sistema que estira, o sigui, el funcionament del mateix és en base del que 
es demana des del final. El client amb la seva petició de producte engega la maquinaria 
productiva. 
Sistema PUSH: És un sistema basat en produir des d’un inici el màxim possible restant el 
producte en stock. 
SMED: Són les sigles de “Single minute Exchange of Die” o canvi ràpid d’eines. 
Takt Time: És el temps en que una peça és produïda per satisfer les necessitats del client. 
TOC : És la “Theory of constraints” o teoria de les limitacions del Dr.Goldratt. 
Valor afegit: És una activitat que transforma la matèria o informació per satisfer les necessitats 
del client. Després de la transformació el valor ha augmentat. 
VSM : És la creació del mapa de valor d’un procés per poder-lo millorar classificant les activitats 
en si aporten valor o si no aporten valor, i en aquest segon cas si són necessàries o no.  
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9 WEBGRAFIA 
 
MPR https://www.youtube.com/watch?v=CaelMEMf8-4 
5 S  https://www.youtube.com/watch?v=OollvOyOhb8 
QUALITAT LEAN->JIDOKA-POKA YOKE https://www.youtube.com/watch?v=kaNVoTM-YYQ 
KAIZEN https://www.youtube.com/watch?v=8zDeup9HoYo 
SMED https://www.youtube.com/watch?v=UlIGI3laGAo 
TOC https://www.youtube.com/watch?v=jmNUMefI7Do 
TOC https://www.youtube.com/watch?v=HQEtGK18p0k 
KANBAN https://www.youtube.com/watch?v=OISJYaQq3_s 
 
